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COSTA, C. J. P Termorregulacdo em ovelhas mesticas Santa Inés relacionada a
oferta hidrica no Semiarido. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens).
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal e Pastagens. UFRPE. Garanhuns-PE.

Orientador: Prof. Dr. Albericio Pereira de Andrade

RESUMO

A escassez de 4gua para o consumo animal é um fator limitante para producéo pecuéria
nas regides com déficit hidrico devido a importancia da agua nas fun¢des metabdlicas dos
animais de producdo. Este estudo avaliou o efeito de diferentes ofertas hidricas no
conforto térmico e nos pardmetros sanguineos e fisioldgicos de ovelhas Santa Inés
mesticas, onde 32 ovelhas 2,3+0,99 anos e peso inicial de 32,2+7,4kg foram submetidas
a quatro ofertas hidricas: agua ad libitum (Controle-100%); 80, 60 e 40% do consumo de
agua pelos animais do grupo controle, em delineamento inteiramente casualizado com
oito repeticdes. O periodo de confinamento foi de 77 dias, sendo que 14 dias foram
destinados a adaptacdo. As ovelhas foram confinadas em baias individuais, e receberam
dietas constituidas de capim elefante e concentrado em uma relagdo 46:54, formulada
para alcancar a taxa de ganho de peso de 157g/dia. Avaliou-se a frequéncia respiratoria
(FR), cardiaca (FC), temperatura retal (TR), taxa de sudacdo (TS), parametros
hematoldgicos. Os maiores valores de indice de temperatura e umidade foram observados
as 15:00h (90), caracterizando zona de alerta para os animais. A FR, FC e TR
apresentaram comportamento quadratico (P<0,05). N&o se observou relacdo da oferta
hidrica com a TS. Houve efeito linear crescente (P<0,05) para hemécias e ureia. A enzima
Alanina Aminotransferase reduziu linearmente (P>0,05) com a restricdo hidrica. A
creatinina urindria foi reduzida juntamente com a oferta hidrica (P=0,020). Em relacdo as
caracteristicas da cor da urina, todos os grupos obtiveram aspectos diferentes, ficando
entre limpido e turvo. Para as caracteristicas quimicas da urina observou-se efeito
quadratico (P=0,034) para pH, sendo o maior valor (8,75) no tratamento com 60% da
oferta hidrica. Em relacdo as proteinas totais da urina e urobilinogénio, observou-se
aumento linear (P<0,05). As diferentes ofertas hidricas modificam a fisiologia de ovelhas
mesticas da raca Santa Inés, bem como os parametros fisioldgicos, sanguineos e urinarios
em ovelhas Santa Inés mesticas. A oferta hidrica de 40% por periodo determinado
promove leve desidratacdo aos animais.

Palavras-chave: Ambiente, Termorregulacdo, Hemograma, Ovinos, Restricdo hidrica,
Semiarido.
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COSTA, C. J. P. Thermoregulation in crossbred sheep from Santa Inés related to
water supply in the Semiarid. Dissertation (Master’s Degree Course in Animal Science
and Pastures). Graduate Program in Animal Science and Pastures. UFRPE. Garanhuns-
PE. Advisor: Prof. Dr. Albericio Pereira de Andrade.

ABSTRACT

The scarcity of water for animal consumption is a limiting factor for livestock production
in regions with water deficit due to the importance of water in the metabolic functions of
farm animals. This study evaluated the effect of different water offerings on the thermal
comfort and blood and physiological parameters of crossbred Santa Inés ewes, where 32
ewes 2.3 + 0.99 years and initial weight of 32.2 £ 7.4kg were subjected to four water
offers: water ad libitum (Control-100%); 80, 60 and 40% of water consumption by
animals in the control group, in a completely randomized design with eight replications.
The confinement period was 77 days, of which 14 days were for adaptation. The sheep
were confined to individual stalls, and received diets consisting of elephant grass and
concentrated in a 46:54 ratio, formulated to achieve a weight gain rate of 157g / day.
Respiratory (RF), heart rate (HR), rectal temperature (TR), sweating rate (TS),
hematological parameters were evaluated. The highest values of temperature and
humidity index were observed at 15:00 (90), characterizing the alert zone for the animals.
FR, HR and TR showed quadratic behavior (P<0.05). There was no relationship between
water supply and TS. There was an increasing linear effect (P<0.05) for red blood cells
and urea. The enzyme Alanine Aminotransferase reduced linearly (P>0.05) with water
restriction. Urinary creatinine was reduced along with water supply (P=0.020). Regarding
the characteristics of urine color, all groups had different aspects, ranging from clear to
cloudy. For the chemical characteristics of urine, a quadratic effect (P=0.034) for pH was
observed, with the highest value (8.75) in the treatment with 60% of the water supply.
Regarding the total proteins of urine and urobilinogen, a linear increase was observed
(P<0.05). The different water offerings modify the physiology of Santa Inés crossbred
sheep, as well as the physiological, blood and urinary parameters of Santa Inés crossbred
sheep. The 40% water supply for a given period promotes mild dehydration.

Keywords: Environment, Thermoregulation, Blood counts, Sheep, Water restriction,
Semiarid.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os peguenos ruminantes séo parte integrante dos sistemas de producédo nas regifes
aridas e semiaridas do mundo (Jaber et al., 2013), sendo a ovinocultura uma atividade
economicamente importante nestas regides. A ovinocultura esta presente em praticamente
todos os continentes, e essa ampla difusdo se deve principalmente a facilidade de
adaptacdo ambiental dos animais (Viana, 2008).

De acordo com dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentacéo e
Agricultura (FAO, 2016), o efetivo populacional de ovinos no mundo é de
aproximadamente 1,2 bilhdes. Essa atividade ocupa grande parte dos ambientes
improprios para a agricultura, como regides montanhosas e semiéridas, sendo possivel
encontrar criagdes de ovinos nas mais diferentes condigdes ambientais, isso devido a
selecdo praticada pelo homem e pela capacidade de adaptacdo destes animais. No Brasil
aregido Nordeste tem apresentado um crescimento de 15,94% do rebanho caprino e ovino
(IBGE, 2018).

O crescimento da producdo animal, bem como a demanda por produtos de origem
animal, desperta a atencdo da comunidade pelo uso racional da agua, principalmente em
regides aridas e semiaridas. Atualmente a atencdo esta voltada para as situacbes de
restricdo hidrica nos sistemas de producéo, e apesar dos aspectos supracitados, pesquisas
relacionadas a esta tematica, direcionadas para a importancia da agua nos sistemas de
producdo em regido do semiarido sdo escassas. Em vista disso, a observagdo do impacto
da restricdo hidrica na produtividade animal se faz necessaria.

A 4agua € um componente essencial para a producdo animal, mas sua
disponibilidade costuma ser um fator limitante para os pequenos ruminantes em regides
aridas e semiaridas do mundo (Alamer, 2010). A restricdo de agua para 0s animais €
caracterizada como uma estratégia de manejo em épocas secas, atendendo a exigéncia
minima de agua para os ovinos, de forma deduzir os impactos causados pela escassez de
agua (Araujo et al., 2011). A agua tem grande importancia nas fun¢ées metabdlicas dos
animais e nos mecanismos de adaptacdo frente a indisponibilidade da agua para sistema
de producdo. Diante disso, sdo importantes o0s estudos que objetivam compreender as
respostas fisioldgicas dos animais em relacdo a termorregulacdo quando estes sdo
submetidos a restricdo hidrica. Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes ofertas hidricas

nas respostas fisioldgicas e parametros sanguineos de ovelhas Santa Inés mestigas.


https://www-sciencedirect.ez19.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S030917401831012X#bb0020
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ovinos Santa Inés e sua importancia

A raga Santa Inés representa uma excelente alternativa na producéo de carne em
regides tropicais. A ovinocaprinocultura em regifes do Semiérido ainda € exercida por
agricultores familiares, onde os animais sdo criados sem suplementacéo, extensivamente
na vegetacdo nativa e expostos a variagdo de oferta de alimento de acordo a com o déficit
hidrico (Joris e Vilpoux, 2013).

A raca Santa Inés tem origem de grupos genéticos de procedéncia ainda
controvertida que naturalizaram no Nordeste brasileiro, possivelmente origem africanas
e europeias introduzidas no Brasil na época da colonizagdo Barros et al., (2005). E uma
raca deslanada onde é possivel encontrar animais com tamanhos variados entre 0 médio
e o0 grande porte (Landim, 2005).

Considerada com boa habilidade materna, a raga Santa Inés tambem produz leite
suficiente para criar os seus borregos, além do estro ocorrer o ano todo (poliéstricas ndo
estacionais) podendo ocorrer trés partos em dois anos (Barros et al., 2005). Os ovinos
deslanados como Santa Inés ganharam importancia com o crescente mercado da carne, e
decorréncia da queda na demanda de | pela industria téxtil e isso, impulsionou a criacdo
em outras regides do pais (Martins et al., 2006) como o Nordeste, a populacéo de ovinos

superou a do Sul pais.

2.2 Agua na manutencédo da homeotermia

A temperatura corporal € de grande importancia para manutencédo e o equilibrio
entre a perda e o ganho de calor, para o equilibrio do calor produzido ou infiltrado em
quantidade liberada ao ambiente (Ferreira, 2005). O mecanismo de manutencdo da
temperatura dentro de determinados limites é uma adaptacdo evolutiva chamada de
homeotermia, tal mecanismo permiti ao animal executar determinadas func6es apesar dos
limites na temperatura ambiente (Bitman et al., 1984).

A agua é um recurso importante na dieta dos ruminantes, esta associada as funcdes
relacionadas a digestdo e metabolismo animal (Voltollini, 2011), é de grande importancia
para termorregulacao, a escassez ou déficit hidrico, ocasiona o0 aumento do estresse calorico
e afeta 0 bem-estar animal. Quando acontece elevacao da taxa de evaporagdo no organismo,
a agua € eliminada pela corrente sanguinea, e variados mecanismos como 0 estdmago,

intestino, fluidos intersticiais, fezes e da oxidacdo de carboidratos, gorduras e proteinas
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armazenadas (Mcdowell, 1974).

2.3. Restricao hidrica

As condigcdes de restricdo de agua modificam o metabolismo animal,
possibilitando que este desenvolva mecanismos que conservem o conteddo de &gua
corporea (Choshniak et al., 1995). O aumento osmético, que é frequente em ovelhas e
cabras em lactacdo sob restricdo hidrica (Mengistu et al., 2007), aumenta as concentracdes
de hemoglobina (Hamadeh et al., 2006), colesterol (Casamassima et al., 2008) e cortisol
(Kataria e Kataria, 2007) no plasma sanguineo. As perdas produtivas por intermédio da
restricdo hidrica se assemelham as perdas ao estresse por calor. Contudo, em regides
Semiaridas esses problemas tendem a ocorrer simultaneamente (Chedid et al., 2014).

A escassez de agua e a baixa qualidade dos alimentos sé@o problemas que a
producdo de ruminantes enfrenta em regibes Aridas e Semiaridas do mundo. A
sustentabilidade desse setor depende, principalmente, da capacidade de adaptacdo dos
animais e a manutengdo da producdo sob condigdes climéticas variadas (Blanc et al.,
2004; Hamadeh et al., 2006). A restricdo de agua se da quando a ingestdo de agua livre,
agua dos alimentos e a &gua antes ou depois do metabolismo séo insuficientes para manter
as perdas insensiveis de dgua através da pele, pulmdes, e a perda na producdo de urina
pelos rins (Fuller et al., 2004).

A importancia do fornecimento adequado da agua é melhor entendido
considerando as consequéncias da restricdo hidrica nos animais como: reducdo na
ingestdo de alimentos, reducdo do ganho de peso e da taxa normal de crescimento, danos
a termorregulacéo, reducdo da excrecdo renal de produtos do metabolismo, (Kamphues,
2000; Campos, 2001; NRC, 2007). Silanikove (1992) observou que a menor ingestao de
agua esta associada com a reducao na ingestdo de matéria seca, reducdo da motilidade do
rumen, da atividade de ruminacéo, diminui¢do da taxa de passagem e, consequentemente,
aumento na digestibilidade dos carboidratos estruturais. Além do que, pode interferir nos
parametros sanguineos, Jaber et al. (2004), estudando ovinos submetidos a restricdo
hidrica, observaram gque 0s animais apresentaram alteracdes no balan¢co metabdlico e
enddcrino, com a elevacdo da glicose sanguinea, creatinina e concentracdo de sédio e a

diminuicdo dos niveis de potassio.

2.4. Termorregulacéo
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A termorregulacdo é determinada a partir de um conjunto pelo qual os animais
utilizam para manter a regulacéo da temperatura corporal, observa-se que este mecanismo
é importante para a adaptacdo e manutencdo de animais em ambiente com déficit hidrico.
(Souza e Batista, 2012). De acordo com Braz (2005), o0 mecanismo de termorregulagéo
envolve o acionamento dos termorreceptores centrais e periféricos, um sistema de
conducdo aferente, o controle central de integracdo dos impulsos térmicos e um sistema
de respostas eferentes carregando a respostas compensatorias.

A termorregulacdo é estruturada por dois sistemas que agem em conjunto, com o
sistema enddcrino e o sistema nervoso. Ambos enviam mensagens por meio de fibras
sensitivas ou aferentes ao centro regulador - o hipotdlamo — ir4 processar essas
informacOes para enviar respostas através de fibras eferentes e neur6nios de associa¢do
até aos orgdos efetores, que produzem os efeitos necessarios a regulacdo da homeostase.

Com a termorregulacdo, 0s ovinos atuam na temperatura interior através das
respostas a adaptacdo no ambiente externo do qual estdo expostos. E a capacidades que
estes animais irdo utilizar sua temperatura corporal para sinalizar as condic¢des térmicas
estressantes para a manutencdo com os processos fisioldgicos (Silanikove, 2000; Baéta e
Souza, 2010). A perda de calor € um mecanismo de busca da termoneutralidade, para
exercer 0s mecanismos de trocas de calor com o ambiente, de formas sensiveis, ou seja,
conducéo, conveccao e radiacao, e formas latentes: evaporacao respiratdria e transpiragdo
(Baéta e Souza, 2010; AL-Haidary, 2014).

2.5. Variaveis fisioldgicas

2.5.1. Frequéncia respiratoria

A carga térmica excessiva explorada nos tropicos promovem nos ruminantes uma
aceleracdo na frequéncia respiratoria que possibilita a dissipacdo térmica pelo
aquecimento do ar inspirado e pela evaporacdo da gua pelas vias respiratdrias (Marques,
2000). A eficiéncia do primeiro sistema precisa do volume de ar inspirado, de seu calor
especifico e com a diferenca de temperatura entre o ar inspirado e o expirado. A
evaporacdo também depende da umidade relativa do ar. A perda de calor latente reside
na evaporacdo da dgua na superficie da pele ou através do trato respiratorio, utilizando o
calor para converter a entalpia da &gua em evaporacao (Ingram e Mount, 1975). E quanto
maior o gradiente térmico entre a superficie do animal e 0 meio, maior sera a capacidade

de dissipacdo de calor pelo animal. Entretanto, assim que a medida diminui os gradientes
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ocorre uma reducdo na perda de calor, de forma sensivel com isso aumenta através dos
mecanismos de perda de calor latente, a sudorese e ou frequéncia respiratéria (Souza et
al., 2003).

A cada aumento de 10°C na temperatura do ar, 0 movimento respiratorio na
maioria dos animais domésticos pode dobrar, encontrando-se valores acima de 200
movimentos respiratorios por minuto quando a temperatura do ar € maior que a do corpo
(Falco 1997). Apesar do primeiro sinal visivel de animais submetidos ao estresse térmico
seja 0 aumento da frequéncia respiratoria, esta resposta é a terceira na sequéncia dos
mecanismos de termorregulacdo, ocorrera a principio a vasodilatacdo periférica e a
sudorese.

A frequéncia respiratoria tem aumento ou diminuicdo isso ird depender da
intensidade e da duracdo do estresse a que sdo submetidos os animais. Assim como,
aumentam a frequéncia respiratoria apresentando a taquipneia, ao aumento da taxa de
sudorese, fazendo que ambos, sdo importantes meios de perda de calor por evaporagédo
(Baccari Janior, 2001). Hales e Brown (1974) afirmaram que a taxa de respiracdo da
espécie ovina se situa em torno de 25 a 30 mov.mint podendo ter uma elevacao, Terril &
Slee (1991), a 300 mov.min* em ovinos estressados. A taxa de respiracdo pode estimar o
grau de severidade de estresse pelo calor, uma frequéncia de 40-60, 60-80 e 80-120
mov.min! sdo caracterizados de um estresse baixo, médio alto e alto para os ruminantes,
respectivamente; e acima de 150 para bovinos e 200 para ovinos, o estresse € classificado
como severo (Silanikove, 2000). Contudo, € de se considerara que a frequéncia
respiratoria resulta, principalmente, do periodo do dia, da temperatura ambiente e

quantidade da producdo animal (Aguiar et al., 1996).

2.5.2. Frequéncia cardiaca

Segundo Cowles (1958), a frequéncia cardica é uma das respostas mais rapidas ao
estresse animal é a alteracdo na circulacdo sanguinea. A capacidade de alterar o fluxo
sanguineo de um 6rgdo para outros € caracteristica de todos os vertebrados, sendo uma
das primeiras funcbes fisiologicas da termorregulacdo. Ocorre 0 processo de
vasodilatacdo que acontece durante o estresse cal6rico, consiste na alteracdo do fluxo
sanguineo para a periferia, sendo eficiente para mover a energia térmica do interior do
corpo para 0 ambiente. Todavia, em situacgdes de estresse pelo frio esse quadro se inverte,

ocorrendo uma vasoconstri¢cao dos vasos sanguineos da epiderme, onde o fluxo de sangue
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é desviado por canais chamados de anastomoses arteriovenosas, pelos quais 0 sangue
pode continuar circulando sem atingir a epiderme.

O estresse térmico pode causar diluicdo, concentracdo ou ndo ter nenhum efeito
sobre o volume do plasma sanguineo (Johnson et al. 1991 e Elvinger et al., 1992). Com a
diluicdo do plasma sanguineo, é quando os animais estdo sob estresse caldrico, origina a
queda da pressdo arterial por causa da dilatacdo das veias cutaneas necessitando de
aumento na atividade cardiaca. Ainda que, 0 processo de vasoconstri¢do, que ocorre no

estresse por frio, deve favorecer um menor ritmo cardiaco.

2.5.3. Temperatura retal

A temperatura retal do animal pode ser expressa atraves da afericdo que,
juntamente com a temperatura da pele, além do desconforto, o grau de adaptacdo dos
animais a um determinado ambiente (BAETA e SOUZA 2010; PEREIRA et al., 2011).
Damasceno e Targa (1997) citaram que a temperatura retal esta associada com as trocas
de calor do animal com o ambiente, dependente das condi¢des e da habilidade do animal
em dissipar o excesso de calor. De acordo Johnson (1980), a temperatura retal pode ser
usada para avaliar a adversidade do ambiente térmico sobre 0s animais.
Consequentemente, a temperatura retal € usada frequentemente como indice de
adaptabilidade fisioldgica dos animais ao ambiente, pois seu aumento mostra que 0S
mecanismos de liberacdo de calor tornaram-se insuficientes como constatado (Mota,
1997).

Gibbons (1966) relatou que os indices de temperatura retal sdo influenciados
durante o dia, uma vez que, observar-se 0,5 a 1,5°C mais elevada no turno da tarde, e no
verdo é mais elevado que no inverno. Santos et al. (2006) e Souza et al. (2005), também
evidenciaram que a temperatura retal e a frequéncia respiratéria dos animais sao afetadas
ao longo do dia, cujos animais obtiveram temperatura retal menor no periodo da manha.
A temperatura retal média dos ovinos é de aproximadamente 39,1°C (Swenson, 1996).
Sendo que os valores criticos da temperatura retal ovinos Santa Inés, avaliado por
Quesada et al. (2001) foi de 38, 99°C. McDowell et al. (1976) afirmaram que a elevacédo
da temperatura retal em 1°C ou menos, ja € o bastante para diminuir o desempenho na
grande maioria dos animais.

Barbosa (2000) considerou que a variagdo na temperatura retal e 0 aumento da

frequéncia respiratoria cumprem importante papel na termorregulacdo de ovelhas,



24

submetidas ao estresse calorico desses animais, sendo considerado por Bianca e Kunz
(1978) como as melhores variaveis fisioldgicas para estimar a tolerancia dos animais ao

calor.

2.5.4. Taxa de sudacéo

A pelagem interfere diretamente nas trocas de calor entre o animal e o ambiente.
De acordo Aiura et al. (2010) as particularidades morfol6gicas do pelame, bem como a
espessura da capa, a quantidades e densidade de pelos, possivelmente pode indicar a
condicdo do animal ao ambiente em que vivem. Segundo Silva et al. (2001) relatam que
a densidade do pelame tem papel importante para dissipar o calor e proteger contra a
radiacdo solar direta, os mesmos confirmam que menor for a densidade do pelame, a
protecdo contra a radiacéo sera pouca favorecida. A capacidade maxima de sudacao ser
atingida sob altas temperaturas, pode ocorrer 0 aumento do volume de sangue para a
epiderme, 0 que ira proporcionar as glandulas sudoriparas. Com o avancar da idade,
devido a limitacdo do suprimento sanguineo e a degeneracdo dos nervos dérmicos e
tecidos, ocorre uma reducdo da producéo (Schleger e Bean, 1971). A capacidade de suor
produzido vai depender do nimero de glandulas sudoriparas ativas na epiderme.

A pele dos ovinos é uma demarcacdo importante para as trocas de calor entre a
superficie do corpo do animal e ambiente. Possivelmente € uma troca através da
evaporacdo superficial, da qual difere entre uma epiderme coberta por pelos de uma
superficie lisa e exposta (Ligeiro et al., 2006). Quando a temperatura do ar tende a ser
proxima ou maior que a corporal, 0s mecanismos de transferéncia térmica, conducao e
conveccdo, se tornam ineficazes. Portanto, quando 0s ovinos sdo expostos a altas
temperaturas, a evaporacdo torna-se 0 mecanismo de termdlise mais eficaz nesses
ambientes (Monteith e Unsworth, 1990).

Segundo Silva e Starling (2003) a evaporacao cutanea tende a ser maior, a medida
que a espessura do pelo aumenta, até esta ser de cerca de 10 cm; este incremento na
evaporacdo ocorre em nivel da superficie cutanea e foi observado também por Hofmeyr
et al. (1969), em circunstancias semelhantes. Uma hipotese que pode ser proposta é que
o0 nivel de evaporacgdo cutanea, o qual se acha diretamente associado a taxa de sudacao
dos animais, tende a aumentar quando a temperatura da superficie da epiderme se eleva.

Em situagdes adversas, onde hé intenso estresse calorico, verifica-se um aumento

na taxa de sudacdo (Baccari et al.,1997), simultaneamente, existe diminui¢do na ingestdo
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de alimentos, aumento na perda de eletrolitos e agua, o que pode influenciar a
osmolaridade e volume sanguineo dos ruminantes (Olsson et al., 1995). As evidéncias
encontradas na literatura acerca da importancia relativa da evaporacao respiratéria e da
cutanea os ovinos deslanado sdo conflitantes. Algumas pesquisas (Rieck, 1950; Knapp e
Robinson, 1954; Brook & Short, 1960) relataram que as altas temperaturas (30 a 40°C),
a evaporacgdo cutanea chega até trés vezes mais intensa que a respiratdria, e outras que a
evaporacao respiratoria seja mais importante (Alexander e Williams, 1962; Hofmeyr et
al., 1969; Hales, 1974). Ha variacdo nas unidades de medida adotadas por diferentes
autores, alguns se referindo a area de superficie corporal e outros ao peso corporal.

A evaporacdo cutanea em termos de gramas de vapor por unidade de peso corporal
é considerada como a mais correta e racional pela maioria dos autores, desde Brockway
et al. (1965). A perda latente de calor pelas vias respiratorias € um dos principais
mecanismos de eliminacéo do excesso térmico por ovinos, por que o processo de sudorese
é de menor eficiéncia nessa espécie. Entretanto, 0 mesmo esta estreitamente ligado a
temperatura ambiente, umidade do ar e a radiagéo solar.

A cor e tipo de pelagem sdo caracteristicas muito importantes para resisténcia ao
calor (Silva, 2003). Em geral, animais com pelagem escura absorvem mais radiacédo
térmica e, consequentemente, sd0 mais susceptiveis ao estresse térmico que animais com
pelagem clara (Maia et al., 2014). No entanto, existem outras caracteristicas fisicas do
pelo que podem auxiliar a perda de calor do animal para 0 ambiente, como comprimento
e didmetro dos pelos, que pode favorecer a transferéncia térmica e a termolise convectiva
(Maia et al., 2003), porém esse mecanismo s0 tem eficiéncia em ambientes cuja

temperatura do ar ndo ultrapasse a temperatura da superficie corporal dos animais.

2.6. Indices de conforto

Os indices de conforto térmico foram desenvolvidos para avaliar o ambiente onde
0s animais estdo inseridos e os testes de adaptabilidade para analisar a rusticidade dos
animais perante as situacfes adversas. Portanto, o objetivo destes é alocar o melhor
ambiente para cada animal, espécie ou raca, tendo o maior desempenho produtivo e
reprodutivo possivel e favorecer o melhoramento genético da espécie em questdo. Os
principais indices de conforto sdo, indice de Temperatura e Umidade (THI).

O conforto térmico adequado as diferentes espécies animais pode ser quantificado

ou caracterizado por meio dos indices de Conforto Térmico os quais, em uma Unica
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variavel, caracterizam o ambiente térmico no qual o animal esta inserido e o estresse que
este ambiente pode causar neste animal. Existem diversas fontes de radiagdo térmica em
torno do animal, tais como o sol, o céu, ch&o, abrigo, etc. e as trocas térmicas entre 0s
animais e 0 meio ambiente possui grande importancia em climas tropicais (Silva, 2013).
Dessa forma, a radiacdo térmica recebida e emitida pelo animal assume importancia na
avaliacdo do conforto térmico dos animais. Entretanto, para Bianca e Kunz (1978), a
temperatura retal e a frequéncia respiratoria sao as melhores referéncias fisioldgicas para
estimar a tolerancia dos animais ao calor. Segundo Hopkins et al. (1978) os valores de
temperatura retal proximos a temperatura normal da espécie podem ser tomados como
um indice de adaptabilidade. Portanto 0s animais que apresentam menor aumento na
temperatura retal e menor frequéncia respiratoria sdo considerados mais tolerantes ao
calor (Baccari jr, 1986).

Por outro lado, as avaliacGes se dividem em duas classes que descreve a tolerancia
do animal em um ambiente quente, que sdo mediante a adaptabilidade fisiologica,
principalmente modificagdes no seu equilibrio térmico, e a adaptabilidade de rendimento,
que descreve as modificacdes da produtividade animal (Baccari Jr, 1990). Mesmo as
espécies mais tolerantes ao calor, como é o caso dos caprinos que é tida como menos
susceptiveis ao estresse ambiental, em temperaturas criticas, reduzem a sua eficiéncia

bioenergética prejudicando o resultado de sua produtividade (Lu, 1989).

2.7. Parametros hematologicos e bioquimicos

A mensuracdo de parametros hematologicos pode ser indicada para avaliar o bem-
estar de animais, visto que durante o estresse hipotérmico, observa-se que as
concentracdes dos metabolitos, tais como a hemoglobina altera a diminuicdo do volume
plasmatico (Broucek et al., 2009).

Contudo, os animais homeotérmicos quando sdo expostos ao estresse pelo calor,
a principio como resposta é a vasodilatacdo, que ird aumentar o fluxo sanguineo na pele
e nos membros (Neiva, 2004). Tendo a capacidade dos animais em adaptar em um
determinado ambiente depende de um complexo de ajustes no organismo, que em
condicdes ambientais estressantes causam altera¢fes nos parametros hematologicos (Paes
et al., 2000).

O sistema sanguineo é muito sensivel as mudancas de temperatura e quando a

escassez de agua e constitui a um importante indicador das respostas fisioldgicas e motivo
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de estresses. As AlteracGes total e morfoldgicas nas células sanguineas e ao estresse
calorico, passa por variacbes nos valores do hematocrito, teor de hemoglobina no
eritrocito (Iriadan, 2007). A privacdo de &gua, pode elevar os valores hematdcritos, sendo
capaz de aumentar o nimero de hemacias (Jain, 1993). Os parametros hematoldgicos séo
importantes para verificar o estado de satide do animal relagdo o grau de estresse térmico
do qual € submetido (ROBERTO et. al. 2010).

A restricdo de agua interfere nos metabolitos sanguineos dos pequenos
ruminantes, evidenciam que a restringir agua pode ser um fator limitante para alteracéo
no perfil bioquimico, a privacdo de agua aumenta concentracdes sanguineas. Jaber et. al.,

(2004) constataram que ao avaliar os ovinos Yankasa e Awassi, estavam em restrigdo

hidrica houve aumentos nas concentracdes de creatinina, colesterol e proteina total e
glicose plasmatica. J& Casamassima et al., (2008) trabalhando com ovinos Comisana com
0s niveis de restricdo hidrica (60% e 80%) por 40 dias, obteve alteracbes nas
concentragdes de colesterol, creatinina, proteina total, albumina, ureia, sodio, cloreto e

triglicerideos.

2.8 Consideracdes finais

A restricdo da agua em ovinos mostra a relevancia e pode explicar adaptagédo
desses animais onde a &gua é escassa no Semiarido, podendo afetar o desempenho animal.
Os ovinos tém a capacidade de acionar os mecanismos fisioldgicos para manutengédo

metabolica corporal devido a escassez hidrica.
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4. OBJETIVOS

Geral

Avaliar o efeito de diferentes ofertas hidricas em ovelhas Santa Inés mesticas, sob

os parametros fisiol0gicos e sanguineos.

Especificos

Verificar as alteragdes na temperatura retal, frequéncia cardiaca, frequéncia
respiratoria e a taxa de sudacdo em ovelhas Santa Inés mesticas sob diferentes ofertas
hidricas.

Verificar as alteracfes hematoldgicas, bioquimicas e o sumario de urina de ovelhas

Santa Inés mesticas sob diferentes ofertas hidricas.
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COSTA, Claudenilde de Jesus Pinheiro. Efeito de diferentes ofertas hidricas sob os
paréametros fisiologicos de ovelhas mesticas Santa Inés. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia Animal e Pastagens). Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal e
Pastagens. UFRPE. Garanhuns-PE. Orientador: Prof. Dr. Albericio Pereira de Andrade

RESUMO

Objetivando avaliar as respostas fisiologicas de ovelhas submetidas a diferentes ofertas
hidricas foram utilizadas 32 ovelhas Santa Inés mesticas, com idade média 2,3+0,99 anos
e peso inicial de 32,2+7,4kg. Os animais foram confinados em baias individuais por um
periodo de 77 dias, precedidos a 14 dias de adaptacdo. As ovelhas foram alimentadas com
dieta composta por capim-elefante e concentrado na proporcao de 46:54, formulada para
ganho de peso diario de 157 g / dia. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (oferta de agua: ad libitum (Controle -
100%), 80% de consumo, 60% de consumo e 40% de consumo de &gua do grupo
controle), com oito repeti¢cbes. Os parametros fisiologicos avaliados foi a frequéncia
respiratdria (FR, mov.m?), frequéncia cardiaca (FC, bat.m™), temperatura retal (TR, em
°C), taxa de sudacdo. A TR foi maior (P<0,05) nos animais do tratamento controle, ja FR
foi superior nos animais com oferta hidrica de 40%. A FC foi menor nos animais com
oferta hidrica de 40% e 100%. Né&o foi observada relacdo da oferta hidrica com a taxa de
sudacdo. As diferentes ofertas hidricas modificam a fisiologia de ovelhas mesticas da raca
Santa Inés, porém baseado nos parametros fisiologicos, fica evidenciado que estes
animais apresentam adaptabilidade ao clima semiarido.

Palavras-chave: bioclimatologia, ovinos, restri¢do hidrica, Semiarido.
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of mestica sheep Santa Inés breed. Dissertation (Master’s Degree Course in Animal
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Garanhuns-PE. Advisor: Prof. Dr. Albericio Pereira de Andrade.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the physiological responses of sheep submitted
to different water offers. 32 Santa Inés crossbred sheep were used, with an average age
of 2.3 + 0.99 years and an initial weight of 32.2 + 7.4 kg. The animals were confined in
individual pens for a period of 77 days, preceded by 14 days of adaptation. The sheep
were fed a diet composed of elephant grass and concentrated in the proportion of 46:54,
formulated for daily weight gain of 157 g/day. The experimental design used was
completely randomized, with four treatments (water supply: ad libitum (control group
100%), 80% consumption, 60% consumption and 40% water consumption in the control
group), with eight replications. The physiological parameters evaluated were respiratory
rate (RF, mov.m™), heart rate (HR, bat.m™), rectal temperature (TR, in °C), sweating rate.
The TR was higher (P<0.05) in the animals of the control treatment, whereas FR was
higher in the animals with water supply of 40%. HR was lower in animals with water
supply of 40% and 100%. There was no relationship between water supply and sweating
rate. The different water offerings modify the physiology of crossbred Santa Inés sheep,
however based on physiological parameters, it is evident that these animals are adaptable
to the semiarid climate.

Keywords: bioclimatology, sheep, water restriction, semi-arid
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1. INTRODUCAO

As regibes de climas aridos e semidridos sdo caracterizadas por baixa
disponibilidade de &gua, sendo este aspecto atribuido a irregularidades da distribuicéo de
chuva em tempo e local, e ainda pela perda de dgua por evaporacgdo. Diante dos aspectos
supracitados a situacdo se torna suscetivel ao desabastecimento hidrico para animais e
humanos. Entre muitas fun¢Bes que a agua exerce para manutencdo da vida no planeta,
esta desempenha papel fundamental na termorregulacdo dos animais, sua escassez ou
privagdo provoca um aumento no estresse calorico, comprometendo o bem-estar animal.
Os sistemas de producdo animal podem ser adversamente afetados pelos efeitos das
condigdes climéticas e déficit hidrico (Sejian et al., 2017).

Ovinos e caprinos séo oriundos de regides onde ha escassez hidrica e relevo
montanhoso, aspectos estes que levam tais animais a ser adaptados as condic¢des adversas
do ambiente (Araujo et al., 2010). Estas caracteristicas, entre outras, favorece a producéo
de pequenos ruminantes em ambientes de clima aridos e semiaridos, como no Nordeste
do Brasil, regido essa detentora dos maiores rebanhos de caprinos e ovinos do pais (IBGE
2018).

Apesar dos pequenos ruminantes serem adaptados as condi¢des de baixa oferta
hidrica, mesmo assim tais animais necessitam de 4gua para manutencgéo das suas funcoes
fisioldgicas, visto que, muitas vezes a disponibilidade de 4gua torna-se uma problematica
para producdo animal no Semiarido, sendo comum encontrar homens e animais
compartilhando a mesma fonte de &gua, 0 que agrava o problema de satde humana. Os
animais apresentam alto potencial produtivo e capacidade de se adaptarem a diversas
condicdes climaticas (Carmo, et al., 2018). A indisponibilidade de recurso hidrico tem
efeito negativo em todos os aspectos para o desempenho dos animais como isso resulta
um baixo rendimento alimentar desses animais em regides Semiaridas.

Em condicdes de temperaturas elevadas e reduzido gradiente térmico as formas
sensiveis de perda de calor tornam-se menos eficaz, entrando em acdo a termolise
evaporativa por meio da frequéncia respiratéria e sudorese para manutencdo da
homeotermia (Nobrega et al., 2011; Souza et al.,, 2015). O ambiente influencia
significativamente na capacidade adaptativa e produtiva dos animais homeotérmicos.
Diante dos aspectos supracitados este trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes

ofertas hidricas nos parametros fisiologicos de ovelhas mestica da raga Santa Inés.
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2. MATERIAL METODOS

Local do experimento

O experimento foi conduzido durante o periodo de fevereiro a abril de 2020 na
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF), Campus Ciéncias Agrérias,
Petrolina-PE, O clima da regi&o, segundo classificacdo de Koppen pertence ao tipo BSwh
(Kdppen and Geiger 1928), caracterizado como clima semiéarido com média anual de
precipitacdo em torno 435 mm, temperatura do ar mensais variando de 24,5°C a 33,8°C,
e umidade relativa do ar com variagéo 69,3% a 73,56 % (TEIXEIRA, 2010).

O experimento foi desenvolvido conforme os principios éticos na experimentagéo
com animais (protocolo n® 0002/241017) com os preceitos da Lei n°® 11.794, de 8 de
outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas
pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi
aprovada pela comisséo de ética no uso de animais (CEUA) da Universidade Federal do
Vale do Séo Francisco — UNIVASF.

Animais, manejo hidrico

Trinta e duas ovelhas mesticas da raca Santa Inés, com peso corporal médio de 32,2
+ 7,4 kg e idade média de 2,3+0,99 anos foram distribuidas em baias individuais (1,00 x
1,20 m), providas de bebedouros (capacidade para 10 L) e comedouros. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito animais por
tratamento.

O confinamento foi realizado em galpéo aberto (sem paredes laterais) com piso de
ch&o batido, coberto por telhas metélicas e pé direito de 3 m. O periodo de confinamento
teve duracdo de 77 dias, sendo 63 dias destinados a coletas de dados e 14 dias de
adaptacdo dos animais a dieta experimental e aos tratamentos hidricos. No inicio do
periodo de adaptacdo, os animais foram identificados, pesados, tratados contra endo e
ectoparasitos e alocados aleatoriamente nas baias previamente identificadas de acordo
com os tratamentos.

Os tratamentos consistiram em diferentes ofertas hidricas, sendo: agua ad libitum
(Controle — 100%), 80%; 60% e 40% de oferta do consumo do grupo controle. A agua
foi fornecida em baldes e pesada antes de ser fornecida e novamente pesadas 24h00
depois (sobras). A &gua perdida pela evaporacdo também foi considerada no célculo do

fornecimento da &gua dos tratamentos. Essa variavel foi estimada utilizando baldes
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aleatoriamente espalhados pelo galpdo experimental, com a mesma quantidade de &gua
disponibilizada para cada tratamento, sendo determinada a diferenca de peso ao longo de
24h00. A &gua foi ofertada uma vez ao dia, as 09h00. Diariamente a oferta hidrica foi
calculada de acordo com os tratamentos, o que conferiu consumos médios de 1,79 kg/dia;
1,41 kg/dia (78,77%); 1,11 kg/dia (62,01%) e 0,73 kg/dia (40,78%). Amostras da agua
ofertada aos animais foram coletadas a cada quinze dias para realizacdo das anélises
fisico-quimica (Tabela 1).

A dieta experimental foi composta por capim elefante variedade Cameron
(Pennisetum purpureum Schum.) in natura e concentrado constituido de fuba de milho,
farelo de soja, ureia e sal mineral, formulada com uma relagdo volumoso:concentrado
46:54 com base na matéria seca (Tabela 2), para obtencdo de ganhos de 157g/dia,
seguindo as recomendacdes do NRC (2007). Amostras dos ingredientes da dieta foram
coletadas para determinacdo da sua composicdo quimica (Tabela 2). A alimentacdo foi
ofertada diariamente, as 09h00 e 15h00. A quantidade de alimento ofertada foi calculada
em fungéo do consumo do dia anterior, permitindo sobras de 15% da quantidade ofertada.
Ao decorrer do confinamento os animais apresentaram consumo de matéria seca (CMS)
de 1,21 kg/dia (100%), 1,17 kg/dia (80%), 1,20 kg/dia (60%) e 1,21 kg/dia (40%),
refletindo em ganho de peso médio diario (GMD) de 0,076 kg/dia (100%), 0,044 kg/dia
(80%), 0,067 kg/dia (60%) e 0,090 kg/dia (40%), de acordo com os tratamentos hidricos.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas da dgua ofertada no periodo experimental
Pardmetros

Célcio (mmol/L) 0,63
Magneésio (mmol/L) 0,74
Sodio (mmol/L) 0,27
Potéssio (mmol/L) 0,18
Bicarbonatos (mmol/L) 0,32
Sulfatos (mmol/L) 0,51
Cloretos (mmol/L) 0,66
pH 6,98
Condutividade Elétrica (ds/m) 0,08

Dureza total CaCos (mg/L) 3,44
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A analise quimica dos alimentos foi realizada conforme os métodos descritos pela
Association of Official Analytical Chemists (AOAC 2016) para matéria seca (MS;
Método n°® 967.03), matéria mineral (MM; Método n° 942.05) e proteina bruta (PB,
Método n° 981.10). O teor de extrato etéreo (EE) foi analisado utilizando um extrator de
gordura (ANKOM TX-10, Macedon — NY, Estados Unidos), de acordo com o método da
American Oil Chemists' Society (AOCS 2017). A fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas conforme descrito por Van Soest et
al. (1991).

Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes na base da matéria seca da racdo e composicao
quimica dos ingredientes e dieta experimental
Capim Fubd de  Farelo de

elefante milho soja Dieta
Ingrediente (g.kg* MS) * 460,0 381,0 132,0 -
Composicdo quimica (g.kg* MS)
Matéria seca 261,9 889,3 886,1 576,26
Matéria mineral 105,2 12,9 64,8 61,86
Proteina bruta 105,5 89,9 487,4 149,13
Extrato etéreo 28,7 45,1 19 32,89
Fibra em detergente neutro 708,7 111,6 15,46 370,56
Fibra em detergente acido 419,5 33,7 8,85 206,97
Carboidratos totais 830,5 859,9 42,8 715,3
Carboidratos néo fibrosos 174 642 27,85 328,31
Nutrientes digestiveis totais 570,1 850 80,48 596,71

MS = matéria seca; *Sal mineral (2%) e ureia (0,7%), niveis de garantia por quilo do produto assegurados
pelo fabricante: Calcio (min.) 190g; Fdsforo (min.) 75g; Magnésio (min.) 10g; Cloro (min.) 218g; Enxofre
(min.) 70g; Sédio (min.) 143g; Cobre (min.) 300mg; Cobalto (min.) 405mg; Ferro (min.) 500mg; lodo
(min.) 80mg; Manganés (min.) 1100mg; Selénio (min.) 30mg; Zinco (min.) 4.600mg; Flior (max.) 0,87¢;
Solubilidade do fdésforo (P) em acido citrico a 2% (min.): 95%.

Os carboidratos totais (CHO) foram estimados segundo a equacdo proposta por
Sniffen etal. (1992), em que CHO =100 — (PB + EE + MM), os carboidratos néo fibrosos
(CNF) foram obtidos usando a equacdo recomendada por Hall (2003), onde CNF = CHO
— % FDN. O teor de nutrientes digestives totais (NDT) foi estimado pela equacgédo de
Undersander et al. (1993), em que: %NDT = 87,84 — (0,70 x FDA).



41

Parametros fisiol6gicos

Para afericdo dos parédmetros fisiologicos, foram feitas 3 coletas em dias ndo
consecutivos nos horérios das 09:00h, 12:00h, 15:00h, 18:00h, 21:00h, 00:00h, 03:00h,
06:00, no qual foi determinado os parametros: a frequéncia respiratéria FR (movimentos
por minuto), frequéncia cardiaca FC (batimento por minuto), a temperaturaretal (TR (°C).
A frequéncia respiratoria FR foi aferida na contagem dos movimentos dos flancos durante
20 segundos e multiplicada por quatro para o célculo da FR/min. A FC, foi realizada com
um auxilio de estetoscopio onde se contou os batimentos cardiacos por 20 segundos e
multiplicando-se por quatro para o célculo da FC/min. Para TR foi utilizado um
termémetro clinico de escala digital 44 °C, inserido no reto do animal com uma
profundidade de 3cm em contato com a mucosa até o disparo alarme sonoro.

Para determinacdo da taxa de sudacéo (TS), foram realizadas 3 coletas em dias ndo
consecutivos nos horarios das 09:00 e 15:00horas. Foram sorteados cinco animais de cada
tratamentos para realizacdo da taxa de sudacdo. Utilizou-se uma cépsula ventilada
acoplada a um desumidificador, o ar ambiente foi aspirado para dentro de um tubo Falcon
contendo silica, a capsula foi fixada nas regides do pescoco, lombo com pelo, por 90
segundos, nesse periodo a silica contida nos tubos absorveu a umidade eliminada da
superficie corporal dos animais. Apos esse tempo 0s tubos com a silica foram selados e
pesados. A diferenca de peso entre antes e depois do processo representa a quantidade de
agua evaporada que foi absorvida. A partir desses dados a TS foi calculada com base na
seguinte formula:

TS =*4/AT W.m-2

Onde X (g) refere-se a diferenca do peso da silica entre antes e depois da avalia¢éo
do animal, A é o calor latente de vaporizacdo da agua (J.g-!), A é a area da capsula
acoplada nos animais (A=0,002123m?) e T é o tempo de contato entre a capsula e a

superficie do animal (T=90 segundos).
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Figura 1. Mensuracdo da temperatura retal (A) e frequéncia
cardiaca (B).
Fonte: COSTA (2019).

Figura 2. Cépsula acoplada a desumidificador para
avaliar evaporagdo cutanea na area do pescogo (A) e
lombo com pelo (B).

Fonte: COSTA (2019).

Variaveis ambientais
As variaveis meteorologicas temperatura do ar, umidade relativa e a temperatura do
globo negro foram registradas, a cada minuto, realizando uma média horaria e depois
armazenadas no data logger HOBO® U12-013 Temp/RH 2EXT (faixa de medicio de
temperatura entre -20°C e 70°C e precisao de +/- 0,35°C, e umidade relativa entre 5% e
95%, com precisdo de +/- 2,5%), instalados a uma altura de 1,5 m do chéo.
O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi calculado utilizando-se a equacéo
proposta por Thom (1958):
ITU=Ta+0,36 Tpo + 41,5
Em que:
ITU = indice de temperatura e umidade
Ta = temperatura do ar (°C);

Tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C)
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Flgura 3 Locallzagao dos termometros de globo
negro no galpdo experimental.
Fonte: COSTA (2019).

Fotos termograficas foram feitas em 3 coletas, em dias ndo consecutivos as 09:00 e
15:00 horas e utilizando uma camera termografica (Flir T420®), com precisédo de +0,1°C
para a coleta da temperatura superficial (TS em °C). As imagens foram analisadas no
préprio software da camera (Flir Tools). A camera termogréfica foi posicionada a 1m de
distancia do animal, emissividade de 0,85, para melhor expressao da real temperatura da

superficie corporal do animal.

F‘|gura 4. Imagens produzidas com camera termograflca (Flir T420%) de dlferentes regides do

corpo do animal. (A) ocular, (B) cabega, e (C) lombo.
Fonte: COSTA, 20109.

Analise estatistica

Na andlise estatistica dos dados foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), no esquema fatorial 4x2, (4 ofertas hidricas e 2 periodos de avaliag&o),
considerando cinco animais de cada tratamento, quatro tratamento e dois periodos de
avaliacdo (manhd e tarde). As comparacdes de médias foram feitas através do teste Tukey
considerado 5% de probabilidade. Utilizou-se o do programa estatistico Statistical
Analysis System University (SAS, 2015).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo experimental, as variacdes de temperatura do ar e umidade relativa
foram de 24,52 33,8 °C e 65,6 a 73,56%, respectivamente. A média da UR foi de 63,90%,
estrando dentro da faixa da normalidade para a maioria dos animais domésticos, que de
acordo com Machado e Grodzki (1994), varia de 60 a 70%.

Como pode ser observado na Figura 5 o ITU deferiu entre os horarios do dia. No
periodo da manha entre as 1:00 e 7:00 horas os animais permaneceram na zona de
conforto térmico, j& apds as 9:00 o ITU ficou acima de 81, indicativo de que os animais

se mantiveram em estado de alerta ao estresse térmico.

y =-0,0112x3 + 0,3865x? - 3,0501x + 85,584
R2=0,9182

ZONA DE ALERTA

N N N N N N RN RN RN R RN RO RO RO OO N N SN NN
Q . . Q7. Q7,97 O, 9 .87 8" O . 8 QO Q7 Q°L08 Q8,9 O O 8.8 Q7.0

HORARIO

Figura 5. Variacdo do Indice de Temperatura e Umidade (ITU) em diferentes horarios do
dia.

O estudo do célculo do ITU é importante para identificar o conforto ambiental e
quantificar o estresse térmico a que o animal é submetido a partir das condicdes
meteoroldgicas (Gabriel Filho et al, 2011). Este indice estima o conforto ambiental,
medido pela agregacdo da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, expressando o
impacto do ambiente sobre os seres vivos (Thom 1959). Os valores inferiores a 72, séo
tidos com adequados, ja para valores de 73 a 77, sdo considerados como promotores de
estresse leve, valores entre 78 a 89, sdo apontados como indicativos de estresse moderado

e acima de 90 estresse severo (Fuquay 1981).
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Parametros fisiol6gicos

As diferentes ofertas hidricas influenciaram (P<0,05) a frequéncia respiratoria
(FR), frequéncia cardiaca (FC) e a temperatura retal (TR) e em ambas as variaveis se
observou comportamento quadratico (Tabela 3). Os horérios do dia também exerceram
influéncia (P<0,05) nos parametros fisioldgicos supracitados. As respostas fisioldgicas
sdo caracteristicas importantes do animal com o ambiente, estas sofrem influéncia da
temperatura ambiente, umidade, velocidade do vento, entre outros fatores ambientais. De
acordo com Broom e Johnson (1993), a relacdo dos indicadores comportamentais e
fisiol6gicos pode ser usada para avaliar a capacidade adaptativa e consequentemente, o

bem-estar dos animais em relac&o as diferentes condicdes.

Tabela 3. Parametros fisiologicos em ovelhas Santa Inés mesticas sob diferentes ofertas

hidricas
Oferta hidrica (%) FR (mov/min)? FC (bat/min)? TR (°C)3
100 66,56 100,70 39,01
80 56,03 97,50 38,83
60 67,56 97,06 38,86
40 79,34 101,12 38,97
EPM 2,29 0,93 0,042
o valor <0,001 0,844 0,566
<0,001 <0,001 <0,001
Hora FR (mov/min)t FC (bat/min) TR (°C)
9 67,12b 105,21b 38,92bc
12 85,37a 111,03a 38,97abc
15 93,81a 107,28ab 39,20a
18 84,71a 106,12ab 39,07ab
21 63,62bc 95,06¢ 38,98abc
00 49,68cd 86,46d 38,86hbc
03 46,25d 89,78cd 38,76¢cd
06 48,40d 91,81cd 38,57d
EPM 3,24 1,32 0,06
ovalor <0,001 <0,001 <0,005
0,940 0,816 0,970

FR = frequéncia respirat6ria; FC = frequéncia cardiaca; TR = temperatura retal; Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem pelo Teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia ! § = 146,190625 —
2,201719x + 0,013945x% R=0,91. 2 § = 119,367969 — 0,639883x + 0,004541x%; R=0,98. * § = 39,691406 —
0,025156x + 0,000184x2; R=0,95. EPM= erro padrdo da média; L = efeito linear; Q = efeito quadratico.
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Frequéncia respiratoria

As maiores FR foram observadas nos horérios das 12, 15 e 18 horas, com as médias
85,37; 93,81 e 84,71 mov/mim. Para espécie ovina a frequéncia respiratdria considerada
normal é em torno de 16 a 34 movimentos por minutos (Eustaquio Filho et al 2011). A
FR pode se mostrar superior em virtudes de diversas causas, dentre elas sdo, privacdo de
agua, ambientes quentes e Umidos e em situacBes de estresse (FEITOSA, 2008).
Constantemente ela € usada como medida de resposta a estresse (Andrade et al., 2001).
Observa-se que o periodo das maiores FR, foi também o periodo dos maiores ITU (Figura
5), evidenciando que a temperatura e umidade exerceram influéncia direta no estresse das
ovelhas do experimento em questdo. Tal comportamento ja era esperado, visto que existe
uma alta correlagéo entre a FR e ITU (Slimen et al. 2019)

Observou-se maior FR no grupo que estava em restricdo hidrica (60% e 40%),
indicando que houve uma perda de calor por evaporagdo, o consumo de agua é uma das
formas do animal trocar calor quando a agua de bebida é consumida pelo animal a sua
temperatura mais baixa do que a temperatura corporal propicia que o animal consiga
dissipar o calor e a diminuigcdo na temperatura corporal é entdo observada. Porém em
situacdo, em que a agua de bebida é limitada como em casos de restri¢ao hidrica, o animal
busca outros mecanismos termorregulatorios, como a evaporacdo no aparelho
respiratorio, resultando em aumento da FR. Este mecanismo ocorre quando o ar inspirado,
em contato com a umidade dos alvéolos pulmonares e das paredes dos condutos
respiratorios, acarreta a sua evaporacgdo, pois o ar expelido € quase saturado de vapor
d’agua, o que contribui para a perda de calor (Medeiros e Vieira, 1997).

Diante do exposto é sabido que quanto mais ofegante o animal esta em maior
estresse calorico que este se encontra. As médias da FR foram maiores no periodo da
tarde. Houve efeito em relacéo aos horéarios e a FR para ambos os periodos do dia, com
aumento de 46 para 67 movimentos min? no periodo da manhi, e de 85 para 93
movimentos min! no periodo da tarde. Isto pode ser explicado pela evaporacéo de agua
através das vias aéreas, sendo o mecanismo mais eficiente de dissipacéo do calor corporal
excedente em ovinos. Mendes et.al., (2014) relatam que os ovinos da raca Dorper na
regido do sertdo, estado de Pernambuco apresentaram 170,75 mov/min, este valor foi
observado no periodo da tarde, na sombra. Constando que mesmo na sombra 0s animais
apresentam aumento da FR.

Para Silanikove (2000), a frequéncia respiratdria pode quantificar a severidade do

estresse pelo calor, as frequéncias de 40-60, 60-80, 80-120 mov/min, caracterizam-se
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como estresse baixo, médio-alto e alto, e acima de 200 mov/min, 0s ovinos encontram-se
em estresse severo. No presente estudo de acordo com 0s parametros supracitados 0s
animais encontravam-se em estresse médio.

Apesar dos animais deste trabalho encontram-se em estresse médio, estes
apresentaram uma alta FR nos horarios 12,15,18h. Costa et al. (2020) avaliando a FR de
ovinos de diferentes racas em clima semiarido, observaram as 11:00 e 14:00 horas,
valores de 117 e 118 mov/min para animais da raga Dorper e 87 e 94 mov/min para
animais da raca Santa Inés, evidenciando a maior adaptabilidade dos animais da raca
Santa Inés. A FR elevada, ndo necessariamente caracteriza situacdo de desconforto
térmico, tendo em vista que os ovinos utilizam mais a respiracdo para estabilizar a
temperatura, que a sudorese (Ribeiro et al. 2008), portanto 0s ovinos necessitam usar o

aparelho respiratorio com maior intensidade para manter a homeotermia.

Frequéncia cardiaca

Na frequéncia cardiaca as medias diferiram (P=0,001) entre os tratamentos e
horérios de coletas (Tabela 3). A FC pode ser um indicativo de estresse calorico, visto
gue em ambientes quentes, cargas de calor sdo produzidas, impondo grandes demandas
sobre a funcdo termoregulatdria, necessitando de redistribuicdo do calor para a pele
visando a perda de calor, o que resulta num aumento da frequéncia cardiaca (McConaghy,
1994). Silva et al. (2010) mencionam que a FC aumenta a medida que a temperatura do
ar também aumenta, corroborando com o resultado deste trabalho. Slimen et al. (2019),
realizaram uma metanalise dos dados fisiologicos de ovinos submetidos a estresse
térmico, estes autores observaram que animais de clima tropical como o Santa Inés,
apresentam valores mais altos de batimentos cardiacos, em média 105,5 batimentos por
minuto, observaram ainda que a ITU exerce influéncia sob a FC.

No presente trabalho, a frequéncia cardiaca foi influenciada pelos horarios, sendo
0 de maior valor a tarde (111,03bat/ min). Silva et al. (2015), estudando as variaveis
fisiolégicas de ovinos Santa Inés sob a influéncia do ambiente Semiarido Piauiense,
observaram maiores valores para FC no periodo da manhd com 89,52 batimentos/min. Ja
Costa et al. (2020) observaram 99,1 e 98,1 batimentos/min em ovinos Santa Inés nos

horérios de 11 e 14 horas no estado da Paraiba (clima semiérido).
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Temperatura retal

A TR foi influenciada pelos niveis de oferta hidrica e pelo periodo do dia. ATR €
um bom indicador de termorregulacdo (AL-Haidary, 2014), esta variavel € um indicativo
da temperatura corporal interna, € um pardmetro bastante utilizado para determinar o grau
de adaptabilidade dos animais, uma vez que, a elevacdo acima da normalidade para a
espécie, indica que o animal esté estocando calor, podendo o estresse térmico manifestar-
se (Anderson, 1996). A resposta fisioldgica considerada normal para temperatura retal de
ovinos varia de 38,3°C a 39,9°C (Robertshaw, 2006), e os valores médios encontrados no
presente estudo se mantiveram dentro desse intervalo.

O pequeno aumento (P<0,05) da TR nos animais do tratamento com 40% de oferta
hidrica em relacéo aos dos tratamentos com 80 e 60% pode ser atribuido a diminui¢do do
resfriamento evaporativo em virtude da menor disponibilidade de agua para manter a
temperatura corporea. De et. al. (2015) trabalhando com restri¢do hidrica (20% e 40%)
em ovinos da raca Malpura observam que TR se manteve elevada entre 0s grupos nos
turnos da manha e tarde, durante o periodo de privacdo hidrica. Nesta pesquisa, as ovelhas
mantiveram a temperatura corporal na faixa da normalidade, o que possivelmente, indica
adaptabilidade das ovelhas ao estresse hidrico. Mesmo com o baixo aumento da TR
durante o periodo de restricdo de agua o que pode ser atribuido a diminuicdo do
resfriamento evaporativo em virtude da menor disponibilidade de &gua para manter a
temperatura corpérea. Santos et al. (2006) afirmam que quando ha aumento da
temperatura retal, significa que o animal pode estar estocando calor e se ndo houver
dissipacdo, o estresse por calor é expressado.

Em relacdo ao periodo do dia, observou-se as maiores TR (P<0,05) entre as 12:00
e 21:00 horas, coincidindo também com os maiores valores do ITU (Figura 5). A maior
TR foi observada as 15:00 horas (39,20°C). A permanéncia da TR na faixa de
normalidade dos animais deste trabalho pode ser indicativa de adaptabilidade ao estresse
hidrico. As racas de ovinos desenvolvidas em clima tropical e semiarido, como o Santa
Inés, apresentam maior tolerancia ao estresse calérico e mesmo que a TR seja afetada
pelas altas temperaturas e reducdo da oferta hidrica, estes animais possuem maior

tolerancia a alteracdo da TR (Slimen et al. 2019).

Taxa de sudagéo
As diferentes ofertas hidricas ndo influenciaram (P>0,05) a taxa de sudacdo em

nenhuma das regides anatdbmicas do corpo (Tabela 4). Observa-se através dos dados de
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TS que a diminuigdo da oferta hidrica ndo influenciou a homeotermia. Possivelmente

esses animais conseguiram regular a temperatura interna sem acionar a sudagédo em ambos

os periodos do dia, pois a evaporacdo cutanea é uma importante forma do animal perder

calor para manter o equilibrio térmico (SILANIKOVE 2000), demonstrando uma

capacidade adaptativa ao ambiente e as ofertas hidricas.

Tabela 4. Taxa de sudacdo (g.m?2.h™) em ovelhas Santa Inés mesticas sob diferentes

ofertas hidricas

Variavel

Oferta hidrica (%)

Pescogo Lombo com pelo
100 74,98 56,56
80 77,45 63,82
60 78,69 83,34
40 128,82 64,26
EPM 35,80 8,77
L 0,317 0,285
P-valor
Q 0,510 0,143
Variavel
Hora
Pescoco Lombo com pelo
9 116,12 62,40
15 65,32 71,59
EPM 25,31 6,20
H 0,1777 0,3030
P-valor
OHxH 0,6538 0,8595

EMP=erro padrdo média, L = efeito linear, Q = efeito quadratica

4. CONCLUSAO

A reducdo da oferta hidrica induz alteraces nas respostas fisiologicas de ovelhas

Santa Inés mesticas. Porém, os animais demonstraram adaptabilidade ao estresse hidrico.

As ovelhas, quando adaptadas ao clima semiarido, tém capacidade de tolerar até 40% de

restricdo hidrica por periodo determinado.
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar os parametros sanguineos de ovelhas submetidas
a diferentes ofertas hidricas. Utilizou- se 32 ovelhas mesticas da raca Santa Inés com
idade média 2,3+0,99 anos e peso inicial de 32,2+7,4kg, em delineamento casualizado
com quatro tratamentos por diferentes ofertas hidricas: 100% (grupo controle), 80% de
consumo, 60% de consumo, 40% de consumo de agua do grupo controle. Durante o
periodo experimental, os animais permaneceram em baias individuais providas de
bebedouros e comedouros sendo a dieta semelhante para todos os tratamentos. Para
realizacdo do hemograma as amostras de sangue foram coletadas a cada 15 dias, antes da
alimentacdo por puncédo da via jugular. A reducédo de oferta hidrica em ovelhas mesticas
da raca Santa Inés provocou efeito linear crescente (P<0,05) na contagem de hemécias e
ureia sanguinea. A alanina aminotransferase ocorreu efeito linear decrescente (P< 0,05).
A concentragdo urinaria de creatinina reduziu linearmente com a diminuicdo da oferta
hidrica. O pH urinario apresentou efeito quadratico, sendo o maior valor observado no
tratamento com 80% da oferta hidrica. A proteina urinaria aumentou linearmente. Os
valores de urobilinogénio apresentaram tendéncia (P=0,050) ao aumento linear. A urina
dos animais de todos os tratamentos apresentou cor amarelada e aspecto limpido e turvo.
Conclui-se que as diferentes ofertas hidricas alteram o0s parametros sanguineos e o
sumario de urina de ovelhas Santa Inés mesticas a medida que os niveis de agua eram
reduzidos.

Palavras-chave: Bioquimica, hematologia , ovinos, Semiarido.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the blood parameters of sheep
submitted to different water offerings. 32 Santa Inés crossbred ewes with an average age
of 2.3 + 0.99 years and an initial weight of 32.2 £ 7.4 kg were used, divided into four
treatments and classified by different water offerings: ad libitum (control group), 80%
consumption, 60% consumption, 40% water consumption of the control group. During
the experimental period, the animals remained in individual pens provided with drinking
fountains and feeders, with a similar diet for all treatments. To perform the blood count,
blood samples were collected every 15 days, before feeding by puncture of the jugular
route. The reduction in water supply in crossbred Santa Inés ewes caused an increasing
linear effect (P <0.05) in the count of red blood cells and blood urea. As for alanine
aminotransferase, there was a decreasing linear effect (P <0.05). The urinary creatinine
concentration decreased linearly with the decrease in water supply. The urinary pH
exhibited a quadratic effect, with the highest value observed in the treatment with 80% of
the water supply. The urinary protein increased linearly. The values of urobilinogen
showed a tendency (P = 0.050) to linear increase, which may mean that dehydration
occurred. The urine of the animals of all treatments showed a yellowish color and a clear
and cloudy appearance. Thus, it is concluded that the different water offerings alter the
blood parameters and the urine summary of crossbred Santa Inés sheep as the water levels
were reduced.

Keywords: Hematology, biochemist, sheep; semi-arid
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1. INTRODUCAO

A criacdo de pequenos ruminantes esta difundida em todas as regides do Brasil, e
principalmente em regides Semiéridas, este fato dar-se por tais animais possuirem
capacidades produtivas e adaptativas que propiciam a sua producao nestas regides (Silva
et al., 2016), no entanto, mesmo com tal adaptabilidade, é necessario fornecer alimento e
agua de boa qualidade (Pereira et al., 2009).

De acordo com o IBGE (2018), o Brasil possui cerca 18,9 milhdes de ovinos,
sendo a regido Nordeste detentora do maior rebanho nacional com 12,6 milhGes de
animais, correspondendo a cerca de 67% do total de ovinos do territério brasileiro. Assim,
considerando a populacéo de ovinos da regido Nordeste, e que cada individuo apresente
uma ingestdo de 3 litros de agua por dia (Neiva et al., 2004), seriam necessarios
34.634.817 litros de agua por dia, apenas para o consumo desses animais. Com isso, 0s
animais precisam percorrer quilémetros em busca de agua, pois a disponibilidade de agua
para dessedentacdo animal € limitada em algumas localidades do Semiarido.

Em condigdes climéticas extremas e com altas temperaturas, a regulacdo do
consumo e a perda de agua sdo importantes para a manutencdo da homeotermia nos
animais (Oliveira et al., 2012). A avaliacdo do abastecimento intermitente de agua no
processo de termorregulacdo também é importante, considerando a necessidade de agua
para esse processo. A agua é um nutriente de suma importancia e deve estar disponivel
para os animais em quantidades e qualidade necessarias, a indisponibilidade de agua
adequada o0s animais sdo os mais atingidos. A agua é um dos fatores que limitam a
eficiéncia da producdo animal, contudo na regido Semiarida existe a limitacdo dos
recursos alimentares, hidricos e estresse térmico por calor, incidindo diretamente sobre o
animal.

Chaves et al. (2009), relataram que em virtude de varia¢Ges climaticas e genéticas,
pesquisas hematologicas em racgas exoticas e nativas na regido Semiarida sdo de extrema
importancia para determinar quais genotipos sao mais adaptados, principalmente onde ha
escassez de agua. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes ofertas

hidrica nos parametros sanguineos e urinario de ovelhas mestica da raca Santa Inés.
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2. MATERIAL METODOS

Local do experimento

O experimento foi conduzido durante o periodo de fevereiro a abril de 2020 na
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF), Campus Ciéncias Agrérias,
Petrolina-PE, O clima da regiéo, segundo classificacdo de Kdppen pertence ao tipo BSwh,
(Kdppen and ), caracterizado como clima semiéarido com média anual de precipitacdo em
torno 435 mm, temperatura do ar mensais variando de 24,5°C a 33,8°C, durante o periodo
experimental A umidade relativa do ar varia em média de 69,3% a 73,56 % (TEIXEIRA,
2010).

O experimento foi desenvolvido conforme os principios éticos na experimentagéo
com animais (protocolo n°® 0002/241017) com os preceitos da Lei n°® 11.794, de 8 de
outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas
pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi
aprovada pela comisséo de ética no uso de animais (CEUA) da Universidade Federal do
Vale do Séo Francisco — UNIVASF.

Animais, manejo hidrico

Trinta e duas ovelhas mesticas da raca Santa Inés, com peso corporal médio de 32,2
+ 7,4 kg e idade média de 2,3+0,99 anos foram distribuidas em baias individuais (1,00 x
1,20 m), providas de bebedouros (capacidade para 10 L) e comedouros. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro tratamentos e oito animais por
tratamento.

O confinamento foi realizado em galpdo aberto (sem paredes laterais) com piso
de chdo batido, coberto por telhas metalicas e pé direito de 3 m. O periodo de
confinamento teve duracéo de 77 dias, sendo 63 dias destinados a coletas de dados e 14
dias destinados a adaptacdo dos animais a dieta experimental e aos tratamentos hidricos.
No inicio do periodo de adaptacdo, os animais foram identificados, pesados, tratados
contra endo e ectoparasitos e alocados aleatoriamente nas baias previamente identificadas
de acordo com os tratamentos.

Os tratamentos consistiram em diferentes ofertas hidricas, sendo: agua ad libitum
(Controle — 100%), 80%; 60% e 40% de oferta do consumo do grupo controle. A agua
foi fornecida em baldes e pesada antes de ser fornecida e novamente pesadas 24h00
depois (sobras). A &gua perdida pela evaporacdo também foi considerada no célculo do

fornecimento da agua dos tratamentos. Essa variavel foi estimada utilizando baldes
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aleatoriamente espalhados pelo galpdo experimental, com a mesma quantidade de &gua
disponibilizada para cada tratamento, sendo determinada a diferenca de peso ao longo de
24h00. A &gua foi ofertada uma vez ao dia, as 09h00. Diariamente a oferta hidrica foi
calculada de acordo com os tratamentos, o que conferiu consumos médios de 1,79 kg/dia;
1,41 kg/dia (78,77%); 1,11 kg/dia (62,01%) e 0,73 kg/dia (40,78%). Amostras da agua
ofertada aos animais foram coletadas a cada quinze dias para realizacdo das analises
fisico-quimica (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisico e quimica da dgua ofertada no periodo experimental.
Parametros

Calcio (mmol/L) 0,63
Magnésio (mmol/L) 0,74
Sodio (mmol/L) 0,27
Potéssio (mmol/L) 0,18
Bicarbonatos (mmol/L) 0,32
Sulfatos (mmol/L) 0,51
Cloretos (mmol/L) 0,66
pH 6,98
Condutividade Elétrica (ds/m) 0,08
Dureza total CaCos (mg/L) 3,44

A dieta experimental foi composta por capim elefante variedade Cameron
(Pennisetum purpureum Schum.) in natura e concentrado constituido de fuba de milho,
farelo de soja, ureia e sal mineral, formulada com uma relacdo volumoso:concentrado
46:54 com base na matéria seca (Tabela 2), para obtencdo de ganhos de 157g/dia,
seguindo as recomendacdes do NRC (2007). Amostras dos ingredientes da dieta foram
coletadas para determinacdo da sua composicdo quimica (Tabela 2). A alimentacdo foi
ofertada diariamente, as 09h00 e 15h00. A quantidade de alimento ofertada foi calculada
em funcéo do consumo do dia anterior, permitindo sobras de 15% da quantidade ofertada.
Ao decorrer do confinamento os animais apresentaram consumo de matéria seca (CMS)
de 1,21 kg/dia (100%), 1,17 kg/dia (80%), 1,20 kg/dia (60%) e 1,21 kg/dia (40%),
refletindo em ganho de peso médio diario (GMD) de 0,076 kg/dia (100%), 0,044 kg/dia
(80%), 0,067 kg/dia (60%) e 0,090 kg/dia (40%), de acordo com os tratamentos hidricos.
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Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes na base da matéria seca da racdo e composicao
quimica dos ingredientes e dieta experimental
Capim Fubd de  Farelo de

elefante milho soja Dieta
Ingrediente (g.kg™* MS) * 460,0 381,0 132,0 -
Composicéo quimica (g.kg™* MS)
Matéria seca 261,9 889,3 886,1 576,26
Matéria mineral 105,2 12,9 64,8 61,86
Proteina bruta 105,5 89,9 487,4 149,13
Extrato etéreo 28,7 45,1 19 32,89
Fibra em detergente neutro 708,7 111,6 15,46 370,56
Fibra em detergente acido 419,5 33,7 8,85 206,97
Carboidratos totais 830,5 859,9 42,8 715,3
Carboidratos n&o fibrosos 174 642 27,85 328,31
Nutrientes digestiveis totais 570,1 850 80,48 596,71

MS = matéria seca; *Sal mineral (2%) e ureia (0,7%), niveis de garantia por quilo do produto assegurados
pelo fabricante: Calcio (min.) 190g; Fdsforo (min.) 75g; Magnésio (min.) 10g; Cloro (min.) 218g; Enxofre
(min.) 70g; Sédio (min.) 143g; Cobre (min.) 300mg; Cobalto (min.) 405mg; Ferro (min.) 500mg; lodo
(min.) 80mg; Manganés (min.) 1100mg; Selénio (min.) 30mg; Zinco (min.) 4.600mg; Flior (max.) 0,87¢;
Solubilidade do fésforo (P) em acido citrico a 2% (min.): 95%.

O sangue foi coletado a cada 15 dias do ensaio experimental as, 7:00 horas da
manhd antes do fornecimento da dieta, ao nivel da veia jugular externa. Para a coleta
foram utilizados dois tubos Vacutainer®, sendo um tubo contendo anticoagulante EDTA
(Acido Etilenodiamino Tetra-Acético) e outro sem anticoagulante. Apés a coleta, 0s tubos
foram devidamente identificados e acondicionados em caixa isotérmica contendo gelo, e
entdo transportado para o laboratério de Microscopia e Lupas Campus de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco onde foram centrifugados
por 15 minutos a 3.500 rpm para a obtencdo do soro. Apos esta etapa o soro foi
armazenado em Eppendorf® para posterior determinacéo do perfil bioquimico (aspartato
transaminase (AST), Alanina Aminotransferase (ALT), albumina, creatinina, colesterol
glicose, gama glutamiltransferase (GGT), triglicerideos e, ureia), para tanto, utilizou-se
Kits comerciais BioSystems® e analisador semiautomatico.

Para as andlises hematoldgicas foram determinados os eritrdcitos, leucdcitos

totais, hemaécias, hematocritos, volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina
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corpuscular média (HCM), Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM),
Amplitude de Distribuicdo dos Globulos Vermelhos (RDW), Plaquetas, Volume
Plaquetario Médio (MPV), Amplitude de Distribuicdo VVolumétrica das Plaquetas (PDW),
Procalcitonina (PCT), as quais foram realizadas logo ap6s a coleta sanguinea, através do
analisador hematol6gico automatico (modelo 2.8Vet Bioclin®).

Na coleta da urina das ovelhas, coletou-se 10% da urina total diariamente para a
obtencdo de uma amostra composta de cada animal. O material foi acondicionado em
coletores plasticos identificados e armazenados em caixa isotérmica, em seguida levada
para analises laboratoriais. Para avaliacdo dos cristais presentes na urina foi realizado

sedimentoscopia, de acordo com a metodologia de Garcia-Navarro (1996).

Analise estatistica

Para andlise estatistica utilizou-se delineamentos inteiramente casualizado, foram
realizadas analise ANOVA e regressao os dados foram comparados pelo teste de Tukey,
adotando-se um nivel 5% de significancia. Utilizou-se o do programa estatistico
Statistical Analysis System University (SAS, 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os componentes do hemograma avaliado neste estudo (Tabela 3) encontra-se
dentro dos valores de referéncia para espécie ovina (Jawasreh et al., 2010). No entanto,
houve efeito linear crescente para contagem de hemacias (P = 0,022).

O aumento do nimero de hemacias com a reducdo da oferta hidrica pode ser
explicado pela diminuicdo do volume sanguineo, concentrando entdo as hemacias
(TRHALL, 2007). A perda de liquidos corporais € resultante dos mecanismos de
dissipacdo de calor (sudorese e evapotranspiracdo) na tentativa de mantenca da
temperatura dentro dos limites fisiologicos (Srikandakumar e Johnson, 2004). Avaliando
0s parametros sanguineos de ovinos em diferentes estacfes do ano em Gannavaram -
india, Reddy et al. (2019) observaram maior numero de hemacias em ovelhas nos meses
de maiores temperaturas, sendo que no més de fevereiro os autores observaram 11

(10"6cm m) e em maio e junho 7 e 8 10°6cm m), respectivamente.
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Tabela 3. Pardmetros hematologicos em ovelhas mestica Santa Inés mesticas sob
diferentes ofertas hidricas

Oferta hidrica (%) P-valor
Variavel EPM
100 80 60 40 L Q
Leucocitos totais 7,66 5,83 6,96 6,63 0,64 0,507 0,258
Hemacias! 11,68 12,22 12,15 13,02 0,36 0,022 0,655
Hemoglobina 12,27 12,50 12,80 12,83 0,36 0,229 0,797
Hematocrito 36,41 37,67 38,30 38,82 1,13 0,131 0,747

Volume corpuscular 31,26 31,15 31,15 30,05 081 0,330 0,552

medio

HCM 10,36 10,17 10,32 9,82 0,24 0,160 0,603
CHCM 33,42 3332 3350 3290 0,25 0,237 0,343
RDW 18,01 18,73 18,28 17,85 0,48 0,670 0,320
Plaquetas 577,29 698,95 660,41 634,00 73,08 0,690 0,814
MPV 3,63 3,72 4,98 365 061 0,638 0,253
PDW 15,46 1545 1537 1545 0,08 0,778 0,625
Procalcitonina 0,21 0,25 0,24 0,23 0,02 0,737 0,256

L=linear; Q=quadratico; HCM=Hemaoglobina Corpuscular Média; CHCM=Concentracdo de Hemoglobina
Corpuscular Média; RDW= Amplitude de Distribuicdo dos Glébulos Vermelhos; MPV=Volume
Plaquetario Médio; PDW=Amplitude de Distribuicdo Volumétrica das Plaquetas; *Y=13,650375-
0,019675x; R=0,84.

O composto organico ureia e enzima alanina aminotransferase (ALT) foram
influenciadas pela restri¢do hidrica (P<0,05), sendo que a ureia aumentou linearmente a
medida que a agua foi reduzida na dieta dos animais e a ALT reduziu linearmente. Estes
compostos agem em diversas funcdes metabdlicas, a diminuicdo sérica de ureia pode ser
atribuida ao estado de hipovolemia dos animais (Degen et al., 1992).

Jaber (2004) relata que as concentracdes de ureia aumentaram gradualmente com a
restricdo hidrica, do segundo ao quarto dia, no seu trabalho com ovinos Awassi. Laden
et. al (1987), também com ovinos Awassi, relataram que a concentracdo de ureia
aumentou do segundo ao quinto dia restri¢do hidrica. Estes trabalham corroboram com o
estudo em questdo. A privacdo de agua de bebida provoca uma deficiéncia em agua no

metabolismo do animal, fazendo com que aumente reabsorcao de agua no tubulo distal.
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Tabela 4. Valores bioquimicos séricos em ovelhas Santa Inés mesticas sob diferentes
ofertas hidricas

. Oferta hidrica (%) EP P-valor
Variavel
100 80 60 40 M L Q

Albumina (g/dL) 34,30 41,08 3589 37,71 166 0502 0,147
Creatinina (mg/dL) 1,10 1,13 1,17 1,25 0,07 0,155 0,690
Glicose (g/dL) 55,95 5520 54,50 53,16 2,36 0,397 0,903
Ureia! (mg/dL) 70,91 82,75 8250 93,75 4,40 0,002 0,948
PT (g/dL) 68,08 62,16 6545 67,04 3,04 0,990 0,229
Colesterol (mg/dL) 58,45 64,95 57,87 5425 380 0,195 0,326
Triglicerideos (mg/dL) 21,83 21,79 21,87 20,08 2,15 0,597 0,688
AST (UI/L) 47,79 62,08 50,41 6445 554 0,133 0,982
GGT (UI/L) 1791 16,08 20,83 1833 1,39 0,346 0,814
ALT? (UI/L) 1479 1224 14,12 941 145 0,037 0,103

L=linear; Q=quadratico ALT=Alanina Aminotransferase; AST=Aspartato Aminotransferase; GGT=
Gama  Glutamiltransferase; PT=  Proteina  Totais; 1Y=106,368500-0,341269x; R=0,89
2Y=7,658250+0,071244x; R=0,5.

A reducdo da oferta hidrica para as ovelhas provocou reducéo linear (P=0,037) da
enzima hepatica ALT, o que sugere a presenca de lesdes nos hepatdcitos em resposta a
desidratacdo, visto que estas enzimas fazem parte da sintese do processamento dos
aminoacidos no figado (Canova, et al., 2012). Os valores da ALT permaneceram baixo,
possivelmente devido ao estresse hidrico, sendo os valores de referéncia 26,0- 34,0
(Kaneko et. al., 2008). De acordo Antunovic et al. (2011), o aumento da ALT decorre
principalmente da mobilizacdo de reservas corporais desses animais, principalmente neste
periodo de restricdo hidrica.

Banerjee et al. (2014), estudando o metabolismo de diferentes racas caprinas
durante o verdo, primavera e inverno, observaram nas ragas Sirohi e Barbari, aumento da
concentracdo de ALT no verdo (26,44 e 24,58 UI/L) e reducéo no inverno (20,32 e 20,97
UI/L) em relacdo a concentracdo observada na primavera (22,98 e 22,03 UI/L).
Comportamento contrario foi observado por Akinmoladun et al. (2020) ao trabalharem
com caprinos em restricdo hidrica (0, 30 e 50%), os autores observaram aumento dos
niveis séricos de ALT sendo as médias observadas 17,11; 18,78 e 20,75 (UI/L),
respectivamente. Os autores atribuiram tal aumento a hemoconcentracdo da enzima em

questdo e a capacidade adaptativa dos animais ao estresse hidrico.
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Diante dos parametros urinarios observados na (Tabela 5), a variacdo para
creatinina teve efeito linear decrescente (P=0,020). A creatinina urinaria € originaria da
desidratacdo da creatina e/ou fosfocreatina, derivada dos tecidos musculares e excretada
via renal, sendo assim a creatinina é considerada um marcador de massa muscular, estado
nutricional e taxa de filtracdo glomerular, de modo que, niveis elevados de creatinina
apontam uma deficiéncia na funcionalidade renal e niveis reduzidos podem indicar
hidratacdo excessiva, doengas musculares degenerativas e insuficiéncia hepatica
(Kozloski et al. 2005; Henriques et al. 2016). Apesar da reducéo linear dos valores de
creatinina com a diminuicdo da oferta hidrica, estes sdo considerados normais para
espécie ovina sendo adotada a variagdo nas médias entre 52,45 a 39,93 mg/dL como

referéncia Carro et.al. (2012).

Tabela 5. Concentracdo urinaria de creatina e ureia em ovelhas Santa Inés mesticas sob
diferentes ofertas hidricas

) Oferta hidrica (%) P-valor
Variavel EPM
100 80 60 40 L Q
Creatinina® (mg/dL) 52,45 41,86 41,93 39,93 3,40 0,020 0,218
Ureia (mg/dL) 43,25 43,33 46,08 42,58 6,00 0,978 0,768

L=linear, Q=quadratico 1Y=30,923425+0,187476x; R=0,72.

A concentracdo urinaria de ureia nao foi influenciada (P>0,05) pelas diferentes
ofertas hidricas, sendo que a média dos tratamentos (43,81 mg/dL) esta acima do intervalo
recomendado para espécie ovina que é de 17,12 a 42,8 mg/dL de acordo com Kaneco et
al. (2008). Segundo Henriques et al. (2016) a ureia e a creatinina sdo indicadores de
alteracdes na funcdo renal mais preciso.

Nas analises do sedimento urinario (Tabela 6), os cristais estavam presentes em
todos os grupos, sendo a maior quantidade observada no grupo 80% de oferta hidrica.
Embora dois grupos de restricdo apresentaram leucdcitos, e s6 um grupo teve levedura na
urina. Tal comportamento pode ser explicado pelo fato de a privacdo de dgua diminuir o
aparecimento desses sedimentos na urina dos ovinos. Para as analises de bactérias, grande
parte foi ausente, e j& para as amostras de células a normalidade das células classificadas
como raras (GARCIA-NAVARRO, 2005).
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Todas as amostras apresentaram uma coloracdo amarela, variando entre amarelo
claro até o amarelo citrino (Tabela 7). Porém, as urinas dos animais do grupo de 80% de
oferta hidrica ndo apresentaram nenhuma cor destas descritas. A cor da urina de ovinos,
de acordo Ortolani et. al. (2003), € amarela e apresenta estado mais fluido. A coloragdo é
pela presenca de urocromos que sao pigmentos resultantes da combinacéo entre peptideos
com urobilina e urobilinogénio. A coloracdo urinaria pode ter variacdes desde o amarelo
claro, caracteristica de urinas mais diluidas, pode possuir baixa densidade, até o amarelo
escuro, comum em urina com alta densidade (HENDRIX, 2005). Em relacdo ao aspecto
da urina observou-se variacdo entre o limpido e turvo, pode ocorrer a turbidez como
resultado o aparecimento de mucos, bactérias, células, ou devido a presenca de cilindros

Tabela 6. Frequéncia da sedimentoscopia em ovelhas Santa Inés mesticas sob
diferentes ofertas hidricas

Oferta hidrica (%)

Item
100 80 60 40
Leucocitos 0/8 1/8 0/8 1/8
Cristais 1/8 4/8 1/8 1/8
Levedura 0/8 1/8 0/8 0/8
Bactérias
Ausente 3/8 0/8 0/8 1/8
+ 3/8 4/8 4/8 21/8
++ 1/8 2/8 1/8 1/8
+++ 1/8 2/8 218 4/8
Células
Raras 6/8 4/8 418 3/8
Moderada 0/8 3/8 218 218
Elevada 218 1/8 218 3/8

(HENDRIX, 2005). Ja para densidade das amostras houve variacdo 1,005 a 1,008, sendo
que a normalidade da espécie é de 1,015 a 1,045 (REECE, 2006; CARVALHO, 2008). A
afericdo da densidade urinaria ajuda na avaliacdo da funcdo dos tubulos renais, pois é um

indicador muito util da habilidade de concentracdo urinaria renal.
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Tabela 7. Densidade e frequéncia dos parametros fisicos da urina de ovelhas Santa Inés em
diferentes ofertas hidricas

Oferta hidrica (%) P-valor
Item EPM
100 80 60 40 L Q
Densidade 1,006 1,006 1,006 1,008 0,012 0,058 0,627
Cor

Amarelo claro 0/8 3/8 3/8 3/8

Amarelo palha 3/8 0/8 2/8 2/8

Amarelo citrino 5/8 5/8 3/8 3/8

Aspecto
Limpido 4/8 3/8 3/8 4/8
Turvo 4/8 5/8 5/8 418

L=linear Q=quadratico

Em relacdo ao odor das amostras de urina (96/96) foi Sui generis, se houvesse
algum animal com infec¢&o por microrganismo, seria degradado a ureia na urina, e o odor
seria fétido (Taffarel et al., 2012). Nenhum animal apresentou alteracdo no odor urinario
durante o periodo deste estudo, este fato evidencia o quanto a restricdo hidrica pode
influenciar composicdo da urina dos animais, sendo que a privacdo de 4gua pode ocorrer
a desidratacdo desses animais.

Né&o foi observada a presenca de glicose, corpos cetdnicos e nitritos na urina das
ovelhas submetidas a diferentes ofertas hidricas (Tabela 8). As heméacias ndo foram
influenciadas pelos tratamentos (P>005). O pH teve efeito quadratico crescente
(P=0,034), fato atribuido a maior concentracao de sais na urina principalmente de calcio.
O pH urinério variou 7,62 a 8,75, sendo o intervalo de pH considerado normal para ovinos
de 7,0 a 8,0 (CARVALHO, 2008; GARCIA-NAVARRO, 2005) Sendo assim, todos 0s
tratamentos apresentaram o pH urinario dentro da normalidade.

Outro aspecto que contribui para o aumento do pH e a evapotranspiracao, tal
mecanismo acionado na tentativa de manter a homeotermia, costuma resultar no aumento
da frequéncia respiratdria, estd por sua vez faz com que o animal elimine maior
quantidade de CO2, promovendo uma alcalose (Srikandakumar e Johnson, 2004).

A proteina aumentou linearmente (P<0,05) com a restri¢do hidrica. Observou-se a
presenca de proteina na urina de todos 0s animais que estavam em restri¢do hidrica, este
fato pode ser explicado pela filtracdo renal, a diminui¢do da ingestdo de agua pode ter

comprometido esta funcdo, retendo a proteina por conta do seu alto peso molecular, as
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proteinas normalmente estdo ausentes na urina, entretanto em casos de baixa ingestao de
agua, estas podem ser encontradas em pequenas quantidades (GARCIA-NAVARRO,
2005).

Tabela 8. Caracteristicas quimicas da urina de ovelhas Santa Inés mesticas sob
diferentes ofertas hidricas

Oferta hidrica (%) P-valor
Item EPM
100 80 60 40 L Q
pH? 7,62 868 875 831 0,33 0,169 0,034
Proteinas? 0,00 3,75 3,75 5,62 2,21 0,039 0,675
Urobilinogénio® 0,10 00 010 0,32 0,07 0,050 0,138
Hemacias 0,00 0,00 0,00 1,00 0,50 0,190 0,326
Glicose nd nd nd nd
Corpos cetbnicos nd nd nd nd
Nitrito nd nd nd nd

L=linear; Q=quadratico; Nd= ndo detectado; y= 4,962500 + 0,120625x — 0,000938x2, R2= 0,98; 2y =
9,187500 — 0,084375x, R2=0,85; 3y = 0,392500 — 0,003375x, R2= 0,60.

Para as amostras de urobilinogénio houve efeito linear crescente (P=0,050), (Tabela
8). A presenca de urobilinogénio é considerado normal quando se encontra a 0,10 mg/dL
PUGH (2005), quando valores estiver acima disto ocorre um aumento da bilirrubina na
urina, no tratamento de 40% de oferta hidrica o nivel de urobilinogénio foi acima do

recomendado, podendo indicar estado de desidratacao.

4. CONCLUSAO
A reducdo da oferta hidrica provoca alteracfes nas variaveis bioquimicas,
hematoldgicas e no sumario de urina de ovelhas Santa Inés mesticas. A oferta hidrica de

40 % provoca leve desidratacdo em ovelhas Santa Inés mesticas.



69

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AKINMOLADUN, O.F.; FON, F.N.; MPENDULDO, C.T.; OKOH, O. Performance, heat
tolerance response, and blood metabolites of water-restricted Xhosa goats
supplemented with vitamin C. Translational Animal Science, v.4, n.2, txaa044, 2020.

ANTUNOVIC, Z.; NOVOSELEC, J.; SAUERWEIN, H.; SPERANDA, M.; VEGARA,
M.; PAVIC, V. Blood metabolic profile and some of hormones concentration in ewes
during different physiological status. Bulgarian Journal of Agricultural Science, v.17,
n.5, p.687-695, 2011.

AOAC - Official methods of analysis of AOAC International. 20"ed. (Association of
Official Analytical Chemists), Ed., Latimer Jr., GW. Washington (D.C.). 2016,
3.100p.

AOCS - Official methods and recommended practices of the American Oil Official
Method Chemists' Society, 7™ed., 2017, 3.000p.

BANERIJEE, D.; UPADHYAY, R.C.; CHAUDHARY, U.B.; KUMAR, R.; SINGH, S.;
ASHUTOSH, S. Seasonal variations in physio-biochemical profiles of Indian goats
in the paradigm of hot and cold climate. Biological Rhythm Research, v.46, n.2,
p.221-236, 2015.

BATISTA, M.C.S; CASTRO, R.S.; REGO, EW.; CARVALHO, F.AA.; SILVA,
S.M.M.S.; CARVALHO, C.C.D; RIET-CORREA, F. Hemograma, proteinograma,
ionograma e dosagens bioquimicas e enzimaticas de ovinos acometidos por
conidiobolomicose no Nordeste do Brasil. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v.29, n.1,
p.17-24, 2009.

BALSOM, P.D.; SODERLUND, K.; EKBLOM, B. Creatine in humans with special
reference to creatine supplementation. Sports Medicine, v.18, n.4, p.268-280, 1994.

BRITO, M.A;; GONZALEZ, F.D.; RIBEIRO, L.A; CAMPOS, R.; LACERDA, L.;
BARBOSA, P.R.; BERGMANN, G. Composicdo do sangue e do leite em ovinos
leiteiros do sul do Brasil: variacGes na gestacdo e na lactacdo. Ciéncia Rural, v.36,
n.3, p.942-948, 2006.

CARVALHO, M. B. Semiologia do Sistema Urinario. In: FEITOSA, F.L. Semiologia
Veterinaria. Sdo Paulo: Roca, p.389-409, 2008.

CIRILLO, M. Evaluation of glomerular filtration rate and of albuminuria/proteinuria.
Journal of Nephrology, v.23, n.2, p.125-132, 2010.



70

EMBRAPA. Racas. Disponivel em: http://www.cnpc.embrapa.br/racas2.htm. Acesso em
09 dez. 2019.

FERREIRA, F.; CAMPOS, W.E.; CARVALHO, A.U.; PIRES, M.F.A.; MARTINEZ,
M.L.; SILVA, M.V.G.B.; VERNEQUE. R.S.; SILVA P.F. Taxa de sudacdo e
parametros histolégicos de bovinos submetidos ao estresse calérico. Arquivo
Brasileiro Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.61, p.763-768, 2009.

GARCIA-NAVARRO, C. E. Exame do sedimento urinario. In: GARCIA-NAVARRO,
C. Manual de urindlise veterinaria. Sdo Paulo: Varela, p.59-86, 2005.

HALL, M.B. Challenges with nonfiber carbohydrate methods. Journal of Animal
Science, v.81, n.12, p.3.226-3.232, 2003.

HENDRIX, C.M. Procedimentos laboratoriais para técnico veterinarios. 4.ed. Séo Paulo:
Rocca, 2005. 556p.

HENRIQUES, L.C.S.; GREGORY, L.; R1ZZO, H.; HASEGAWA, M.Y.; MEIRA JR,
E.B.S. Avaliacdo dos fatores etéarios sobre a funcdo renal de ovelhas Santa Inés.
Pesquisa Veterinaria Brasileira. v.36, n.7, p.642-646, 2016.

IRIADAN, M. Variation in certain hematological and biochemical parameters during the
peri-partum period in Kilis does. Small Ruminant Research, v.73, p.54-57, 2007.
JABER, L.S.; HABRE, A.; RAWDA, N.; ABISAID, M.; BARBOUR, E.K;
HAMADEH, S.K. The effect of water restriction on certain physiological parameters

in Awassi sheep. Small Ruminant Research, v.54, p.115-120, 2004.

JAIN, N.C. Essentials of veterinary hematology. Philadelphia: Lea & Febiger, 1993.
417p.

JAWASREH K, AWAEDEH F, BANI-ISMAIL Z, AL-RAWASHDEH O, AL-MAJALI
A. Normal hematology and selected serum biochemical values in different genetic
lines of Awassi ewes in Jordan. The Internet Journal of Veterinary Medicine, 2010.

KANEKO, J.J.; HARVEY, JW.; BRUSS, M.L. Clinical biochemistry of domestic
animals, 6%ed. San Diego: Academic Press, 2008. 928p.

KOZLOSKI G.V., FIORENTINI G., HARTER C.J.; SANCHEZ, L.M.B. Uso da
creatinina como indicador da excrecdo urinaria em ovinos. Ciéncia Rural. v.35, n.1,
p.98-102, 2005.

KREIDER, R. B. Effects of creatine supplementation on performance and training
adaptations. Molecular and Cellular Biochemistry, v.244, n.1-2, p.89-94, 2003.
KRAINICAKOVA, M., BEKEOVA, E.; KACMARIK, J.; VALOCKY, I;

HENDRICHOVSKY, V.; MARACEK, I. Comparison of selected hematological



71

parameters in September and February lambing of Slovak Merino sheep. Small
Ruminant Research, v.26, p.131-135, 1997.

LADEN, S., NEHAMDI, L., YAGIL, R. Dehydration tolerance in Awassi fat-tailed
sheep. Canadian Journal of Zoology, v.65, p.363-367, 1987.

LEE, J. A.; ROUSSEL, J. D.; BEATTY, J. F. Effect of temperature season on bovine
adrenal cortical function, blood cell profile, and milk production. Journal of Dairy
Science, v.59, n.1, p.104-108, 1974.

LEITE, P.G. Comportamento ingestivo e respostas fisioldgicas de fémeas Morada Nova
submetidas a diferentes temperaturas e niveis de salinidade da agua. Dissertacdo de
Mestrado 60f. (Engenharia Agricola). Universidade Federal de Campina Grande-
UFCG, 2016.

MATOS JUNIOR, JJ.L. Desempenho produtivo, respostas fisiologicas e
comportamentais de ovinos mesticos confinados recebendo agua salina. Dissertacdo
de Mestrado 61f. (Engenharia Agricola). Universidade Federal de Campina Grande-
UFCG, 2016.

NEIVA, J.N.M; TEIXEIRA, M.; TURCO, S.H.N.; OLIVEIRA, S.M.P.; MOURA,
A.A.A.N. Efeito do estresse climatico sobre os parametros produtivos e fisioldgicos
de ovinos Santas Inés mantidos em confinamento na regido litoranea do Nordeste do
Agropecuéria Cientifica no Semiarido, v.8, n.1, p.23-27, 2012.

NRC - Nutrient Requirements of Small Ruminants: Sheep, Goats, Cervids, and New
World Camelids, 1% ed. National Academy Press, Washington, DC. 2007, 362p.
PAES, P.R.; BARIONI, G.; FONTEQUE, J.R. Comparacdo dos valores hematoldgicos
entre caprinos fémeas da raca Parda Alpina de diferentes faixas etarias. Veterinaria

Noticias, v.6, n.1, p.43-49, 2000.

PUGH, D.G. Clinica de ovinos e caprinos. Sdo Paulo: Roca, 2005. 513p.

RADOSTITS, O.M.; GAY, C.C.; BLOOD, D.C.; HINCHCLIFF, K.W. Clinica
veterinaria: um tratado de doengas dos bovinos, ovinos, suinos, caprinos e equinos.
9.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002. 1.737p.

RENNO, L.N.; VALADARES, R.F.D.; VALADARES FILHO, S.C.; LEAO, M.l
SILVA, J.F.C.; CECON, P.R.; GONCALVES, L.C.; DIAS, H.L.C.; LINHARES,
R.S. Concentracdo plasmatica de ureia e excrecdes de ureia e creatinina em novilhos.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.4, p.1235-1243, 2000.

ROCHA, R.R.C.; COSTA, AP.R.; AZEVEDO, D.M.M.R.; NASCIMENTO, H.T.S;;
CARDOSO, F.S.; MURATORI, M.C.S.; LOPES, J.B. Adaptabilidade climatica de



72

caprinos Saanen e Azul no Meio-Norte do Brasil. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinéria e Zootecnia., v.61, n.5, p.1165-1172, 20009.

SANTOS, F.C.O0.; MENDONCA, C.L.; SILVA FILHO, A.P.; CARVALHO, C.C.D,;
SOARES, P.C.; AFONSO, J.A.B. Indicadores bioquimicos e hormonais de casos
naturais de toxemia de prenhez em ovelhas. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v.31,
n.11, p.974-980, 2011.

SAROR, D.; SCHILLHORN, V.; Van VEEN, T.W. Hematological values of Udah and
Yankasa sheep in the Northern Guinea Savanna of Nigeria. Tropical Animal Health
and Production v.9, p.245-248, 1977.

SILVA SOBRINHO, A.G.: SANUDO, C.; OSORIO, J.C.S.; ARRIBAS, M.M.C.;
OSORIO, M.T.M. Produgéo de carne ovina. Jaboticabal: FUNEP, 2008. 228p.
SILVEIRA, J.M. Patologia clinica veterinaria: teoria e interpretacdo. Rio de Janeiro:

Guanabara Koogan, 1988-196p.

SCHUTTE, JE.; LONGHURST, J.C.; GAFFNEY, F.A.; BASTIAN, B.C;
BLOMQVIST, C.G. Total plasma creatinine: an accurate measure of total striated
muscle mass. Journal of Applied Physiology, v.51, p.762-766, 1981.

SNIFFEN, C.J.; O'CONNOR, J.D.; Van SOEST, P.J.; FOX, D.G.; RUSSELL, J.B. A net
carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: 11. Carbohydrate and
protein availability. Journal of Animal Science, v.70, n.11, p.3562-3577, 1992.

SRIKANDAKUMAR, A.; JOHNSON, E.H. Effect of heat stress on milk production,
rectal temperature, respiratory rate and blood chemistry in Holstein, Jersey and
Australian Milking Zebu cows. Tropical Animal Health and Production, v.36, p.685-
692, 2004.

TAFFAREL, L.E.; COSTA, P.B.; POZZA, M.S.S.; WOBETO, J.R.; MUNCHEN, E.P.
Correlacdo entre caracteristicas fisicas, pH e contagem bacteriana da urina de ovinos.
Synergismus scyentifica, UTFPR, v.7, 2012. 3p.

THRALL, M.A. Hematologia e bioquimica clinica veterinaria. 12 ed. Sdo Paulo: Roca,
2007. 582p.

UNDERSANDER, D.J.; HOWARD, W.T.; SHAVER, R.D. Milk per acre spreadsheet
for combining yeld and quality into a single term. Journal of Production Agriculture,
v.6, n.2, p.231-235, 1993.

Van SOEST, P.J.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS, B.A. Methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal
of Dairy Science, v.74, n.10, p.3583-3597, 1991.



73

VIANA, R.B.; BIRGEL JUNIOR, E.H.; AYRES, M.C.C.; BIOJONI, F.S.M.; SOUZA,
M.C.C.; BIRGEL, E.H. Influéncia da gestacao e do puerpério sobre o leucograma de
caprinos da raga Saanen, criados no Estado de S&o Paulo. Brazilian Journal
Veterinary Research Animal Science, v.39, n.4, p.196-201, 2002.

YU, P.; BOON-EK, L.; LEURY, B.J.; EGAN, A.R. Effect of dietary protein variation in
terms of net truly digested intestinal protein (DVE) and rumen degraded protein
balance (OEB) on the concentrations and excretion of urinary creatinine, purine
derivatives and microbial N supply in sheep: comparison with the prediction from
the DVE/OEB model. Animal Feed Science and Technology, v.93, p.71-91, 2001.

ZANI, B.H.; BARCELOS, B.; MADUREIRA K.M. Parametros hematol6gicos e
bioguimicos de ovinos da raca Dorper. Anuario da Producdo de Iniciacdo Cientifica
Discente, v.13, n.20, p.83-92, 2010.



